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B riattform

Warmeriickgewinnung reduziert den Energiebedarf in Schweine- und Gefliigelstéllen
markant. (Foto: ART)

Auf dem Prifstand:
Warmerlckgewinnung

Die Warmeriickgewinnung (WRG) aus der Abluft
bietet ein grosses Energiesparpotenzial in
beheizten Stallgebauden. Wie weit das Potenzial
unter Praxisbedingungen ausgeschopft werden
kann, wird zurzeit an der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART untersucht.

Markus Sax*
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Die richtige Dimensionierung und Steue-
rung einer Anlage ist entscheidend. Je
grosser ein Wadrmetauscher ist, desto
mehr Energie kann damit zurlickgewon-
nen werden. Der maximale Luftdurchsatz
einer Warmertickgewinnungsanlage muss
auf jeden Fall fur die minimale Winterluft-
rate des Stallgebdudes ausreichen. Uber-
steigt die erforderliche Luftrate die Kapa-
zitdt des Warmetauschers, 6ffnet sich
eine Bypassklappe, und es fliesst Aussen-
luft direkt in den Stall. Wird es im Stall
warmer als gewdnscht, soll selbstver-
standlich erst die Heizung ausgeschaltet
werden, bevor der Warmetauscher pro-
gressiv kurzgeschlossen wird. Wichtig ist,
Luftrate, Bypassklappen und Heizung so
aufeinander abzustimmen, dass einerseits
die Klimaanforderungen (Temperatur, re-
lative Feuchtigkeit und CO2-Konzentra-
tion) im Stallinnern erfllt sind und ande-
rerseits der Energiebedarf minimal ist.
Die Messungen finden unter Praxisbedin-
gungen bei wechselnden Aussenbedin-
gungen und sich anderndem Tierbestand
sowie sich andernder Tiergrosse statt.
Modellrechnungen, die Luft- und Wérme-
flisse dynamisch simulieren, dienen als
Plausibilitdtskontrolle der Messungen an
Praxisanlagen. Gestutzt auf die Ergebnis-
se lassen sich nach der Analyse der
Messdaten die Anlagenteile optimieren
und fur die Praxis Empfehlungen ableiten.
Eine Warmerlckgewinnungsanlage ver-
ursacht im Vergleich zu einer einfachen
Luftungsanlage mehr Zeitaufwand und
Mehrkosten. Wegen des grosseren Luft-
widerstands in der Anlage steigt auch der
Strombedarf. Diese Mehrkosten sind
durch Energieeinsparungen zu kompen-
sieren. Diese hangen insbesondere vom
erzielbaren thermischen Wirkungsgrad
des Warmetauschers ab. Der thermische
Wirkungsgrad ist anlagebedingt gegeben
(Grosse der Warmetauschflache im Ver-
héltnis zur Luftrate und Warmeuber-
gangszahl) und wird stark von der Lufter-
und Klappensteuerung beeinflusst.

Erkenntnisse

Die Steuerung des gesamten Liftungssys-
tems ist wegen der grossen Anzahl an
Einflussgréssen dusserst komplex und
besitzt gemass ersten Messergebnissen
ein markantes Verbesserungspotenzial.
Herkémmliche Warmeriickgewinnungs-

* Wissenschaftlicher Mitarbeiter Agroscope
Reckenholz-Ténikon ART



anlagen kommen nur bei tiefen Aussen-
temperaturen zum Einsatz, wenn die
Warmeabgabe der Tiere fir eine ausge-
glichene Energiebilanz im Stall nicht aus-
reicht. Daraus ergeben sich in milden
Wintern nur kurze Einsatzzeiten fur diese
Anlagen, wodurch deren Wirtschaftlich-
keit sinkt.

Wahrend heisser Sommertage besteht in
geschlossenen Stdllen das Problem zu
hoher Stalltemperaturen, wodurch die
Tiere einen Hitzestress erleiden konnen.
Die zu warme Stallluft kann oft auch
nicht mit erhéhten Luftraten abgefihrt
werden, weil die Aussen- und somit auch
Zulufttemperaturen Uber der gewinsch-
ten Stalltemperatur liegen.

Zur Kuhlung der Zuluft kann eine War-
merickgewinnungsanlage, erganzt mit
einem Luftbefeuchtungsteil, eingesetzt
werden. Bei der indirekten Kihlung findet
in der Abluft durch das Befeuchten des
Luftstromes ein Verdunstungsprozess
statt, der dem Luftstrom Warme entzieht.
Im Warmetauscher findet der umgekehr-
te Effekt zum Winterbetrieb statt, indem
die Abluft der Zuluft Warme entzieht und
nach draussen fordert. Die Befeuchtung
der Abluft hat zudem den Vorteil, dass
der Wassergehalt (relative Luftfeuchtig-
keit) der Stallluft nicht erhoht wird. Mit
dieser indirekten Kihlung kann nur ein
Teil der Verdunstungskdlte genutzt wer-
den.

Luftbefeuchtung

Eine zweite Méglichkeit besteht mit dem
Befeuchten der Zuluft, was aber in Bezug
auf die Luftfeuchteregulierung im Stall
anspruchsvoll wird. Im Unterschied zur
Ublichen Hochdruckvernebelung in der
Stallluft findet mit der erweiterten War-
mertckgewinnungsanlage die Abkihlung
der Raumluft nicht vollstandig durch die
Wasserverdunstung im Stall, sondern
teilweise auch im Warmetauscher statt.
Es wird hierbei vorausgesetzt, dass die
Stalllufttemperatur unter der Aussentem-
peratur liegt. Dadurch kann die Hoch-
druckvernebelung im Stall reduziert wer-
den, wodurch die relative Luftfeuchtigkeit
im Stall weniger ansteigt und damit auch
hohe Temperaturen angenehmer emp-
funden werden.

Gegenuber herkémmlichen Warmerick-
gewinnungsanlagen entstehen bei den
Warmertckgewinnungsvarianten mit
adiabatischer Kuihlung Mehrkosten durch
die Befeuchtungsanlage und den grésse-
ren Warmetauscher, der auch fur die
Sommerluftrate ausreichend sein muss.

Bei den Betriebskosten sind zusatzliche
Ausgaben fur den Wasser- und Strombe-
darf der Pumpen zu berlcksichtigen,
wobei diese Kosten auch bei Hochdruck-
vernebelung direkt im Stall anfallen. Bei
einer erweiterten  Warmertickgewin-
nungsanlage (Sommer und Winter) fallt
der Bypas$ auf der Zu- und Abluftseite
(Klappen, Kamine) weg, und eine einfa-

Plattform

Durch die Kuhlung der Luftstrome kann
die Luftrate im Sommer gesenkt und da-
durch Strom eingespart werden.

Mit verbesserten und erweiterten Luf-
tungssystemen kann die Energieeffizienz
markant gesteigert werden. Die geplan-
ten Datenerfassungen auf Praxisbetrieben
werden die Einsparpotenziale und Opti-
mierungsmaoglichkeiten aufzeigen. W

chere Steuerung kann eingebaut werden.

Neue Plattform AgroCleanTech

Die Plattform AgroCleanTech hat sich zum Ziel gesetzt,
die Ressourcen- und Klimaeffizienz der Landwirtschaft
zu verbessern und das Produktionspotenzial fiir
erneuerbare Energie anzuheben. Dabei stehen
wirtschaftlich sinnvolle Massnahmen im Vordergrund.

Ueli Zweifel

Der Ausstoss an klimaschadlichen Gasen in der Landwirtschaft soll laut Bundesamt fur
Landwirtschaft bis 2050 um mindestens einen Drittel reduziert werden. AgroCleanTech
postuliert nun, die Landwirtschaft solle nicht passiv zuwarten, bis der Bund neue Vor-
schriften und Anreize ausgearbeitet hat, sondern diese aktiv mitgestalten. Aus diesem
Grund wurde die Plattform AgroCleanTech ins Leben gerufen. Deren offizielle Lancierung
fand im Rahmen der SuisseTier in Luzern statt. Bei AgroCleanTech sind nebst dem Schwei-
zerischen Bauernverband, der das Sekretariat fiihrt, Okostrom Schweiz sowie das Inge-
nieur- und Beratungsunternehmen Ernst Basler + Partner die treibenden Krafte, unterstttzt
durch die landwirtschaftliche Beratung (Agridea). Weitere Organisationen und Unterneh-
men im Bereich «Energie und Landwirtschaft» kénnen sich in der noch jungen Plattform
einbringen und diese mitgestalten.

AgroCleanTech wird in verschiedenen Bereichen tatig sein:

e Forderung der Produktion von erneuerbaren Energien in der Landwirtschaft,

» Reduktion des Energieverbrauchs und der Emission von klimaschadlichen Treibhausgasen
in der Landwirtschaft und

* Optimierung des Ressourceneinsatzes, z.B. von Wasser oder Diinger.

Zurzeit gibt es rund 80 landwirtschaftliche Biogasanlagen. In Fachkreisen ist man tber-
zeugt, dass es wesentlich mehr sein kénnten. Nebst den Anlagen zur energetischen Nut-
zung von Hofdinger stehen namentlich die grossen Potenziale von Solaranlagen und die
effizientere Nutzung von Strom und Treibstoff zur Debatte. Der Klimaschutz bietet aber
auch neue Einkommensmadglichkeiten. Nebst den bestehenden kantonalen und nationalen
Investitionsbeihilfen kann die Landwirtschaft die Verminderung der Emissionen von Me-
than und anderen Treibhausgasen — zum Beispiel mit COz-Equivalentpapieren — gezielt
vermarkten und so die Investitionen wirtschaftlich absichern.

* % %x

Fur Deutschland geht man davon aus, dass Strom aus landwirtschaftlichen Energieproduk-
tionsanlagen, namentlich auf Biogasbasis, den Strombedarf zu mehr als 100 Prozent
deckt. In der Schweiz liegt der Selbstversorgungsgrad bei lediglich rund 6 Prozent. Das
deutsche Modell mit der direkten Verfutterung von energiereichen Pflanzen (Mais, Zucker-
rube) in Biogasanlagen kann und will man hierzulande allerdings nicht kopieren. Dennoch
sollte es moglich sein, den Selbstversorgungsgrad, d.h. eine Stromproduktion gleich hoch
wie der Verbrauch, anzuheben.
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